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RESUMO

EFICACIA DOS ACIDOS ORGANICOS COMERCIAIS NO DESEMPENHO DE
FRANGOS DE CORTE DESAFIADOS COM MICOTOXINAS
AUTOR: Bruno Ruberto Schavetock
ORIENTADOR: Prof. Dr. Helton Fernandes dos Santos

A utilizacdo de acidos organicos na nutricdo das aves possui importancia devido a sua
capacidade de regulacdo intestinal suprimindo bactérias patogénicas e melhorando a barreira
intestinal, podendo ter utilizacdo em substituicdo a antibioticos promotores de crescimento. O
objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos de produtos comerciais compostos por acidos
organicos, utilizados nas dietas e na agua de bebida de frangos, desafiados com micotoxinas.
Foram utilizados 1296 frangos de corte da linhagem Cobb 500®, machos e que tiveram
desempenho produtivo avaliado de 1 a 42 dias de idade. Os animais foram dispostos
aleatoriamente em 6 tratamentos com 8 repeti¢des de 27 animais cada, totalizando 216 aves por
tratamento. Todos 0s grupos receberam dieta basal, sendo o grupo T1 fornecido apenas a dieta
basal, no grupo T2 foram adicionados na racdo: 0,15 mg/kg de aflatoxinas (Afla), 50 mg/kg de
fumonisinas (Fumo) e 25 mg/kg de deoxinivalenol (Don). Nos grupos T3 ao T6 foram
adicionadas as micotoxinas do grupo T2 e trés produtos comerciais denominados como
produtos A, B e C. O produto A (composto feno6lico, butiratos e acidos graxos de cadeia média)
na seguinte maneira: 1,5 kg/t (fase inicial), 1 kg/t (fase de crescimento) e 0,5 kg/t (fase final),
o produto B (composto por minerais de argila esmectita, biopolimero de glicose e B-glucanos)
foi adicionado 1,5 kg/t na racéo e o produto C (composto por uma combinagdo de &cido acético
e acido formico) foi diluido na agua de beber na concentracdo de 1 litro por m3 de agua. No
grupo T3 foi adicionado produto B; no grupo T4 os produtos A, B e C, no grupo T5 os produtos
A e B e nogrupo T6 os produtos B e C. Os parametros de desempenho utilizados foram: Ganho
de peso, conversdo alimentar, consumo alimentar e ganho de peso diario. Os resultados
indicaram que a inclusdo das micotoxinas afla, fumo e don com ou sem tratamento nédo
influenciaram significativamente o consumo de ragdo nem a conversdo alimentar durante o
periodo experimental. No entanto, o impacto observado nos demais indicadores de
produtividade (ganho de peso e ganho de peso diario) demonstraram um quadro assintomatico
melhorando esses indicadores quando comparados ao tratamento 2 contendo sé as micotoxinas.

Palavras-chave: Acido organico. Desempenho zootécnico. Frangos de corte. Micotoxina.



ABSTRACT

EFFECTIVENESS OF COMMERCIAL ORGANIC ACIDS IN THE
PERFORMANCE OF MYCOTOXINS CHALLENGED
IN BROILERS CHICKENS
AUTHOR: Bruno Ruberto Schavetock
ADVISOR: Prof. Dr. Helton Fernandes dos Santos

The use of organic acids in poultry nutrition is important due to its ability to regulate the
intestine, suppressing pathogenic bacteria and improving the intestinal barrier, and may be used
as a replacement for growth-promoting antibiotics. The aim of this study was to evaluate the
effects of commercial products composed of organic acids, used in the diets and drinking water
of chickens challenged with mycotoxins. A total of 1296 male Cobb 500® broilers that had
their productive performance evaluated from 1 to 42 days of age were used. The animals were
randomly arranged in 6 treatments with 8 replicates of 27 animals each, totaling 216 birds per
treatment. All groups received a basal diet, with the T1 group being fed only the basal diet, in
the T2 group, 0.15 mg/kg of aflatoxins (Afla), 50 mg/kg of fumonisins (Fumo) and 25 mg/kg
were added to the diet. kg of deoxynivalenol (Don). In groups T3 to T6, mycotoxins from group
T2 and three commercial products called products A, B and C were added. Product A (phenolic
compound, butyrates and medium chain fatty acids) in the following manner: 1.5 kg/t (initial
phase), 1 kg/t (growth phase) and 0.5 kg/t (final phase), product B (composed of smectite clay
minerals, glucose biopolymer and -glucans) was added 1.5 kg/t in the ration and the product
C (composed of a combination of acetic acid and formic acid) was diluted in the drinking water
at a concentration of 1 liter per m3 of water. In group T3, product B was added; in group T4,
products A, B and C, in group T5, products A and B and in group T6, products B and C. The
performance parameters used were: weight gain, feed conversion, feed intake and daily weight
gain. The results indicated that the inclusion of afla, fumo and don mycotoxins with or without
treatment did not significantly influence feed intake or feed conversion during the experimental
period. However, the impact observed in the other productivity indicators (weight gain and
daily weight gain) showed an asymptomatic condition, improving these indicators when
compared to treatment 2 containing only mycotoxins.

Keywords: Mycotoxins. Organic acids. Zootechnical performance. Broilers.
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1. INTRODUCAO

A avicultura brasileira tem ocupado lugares de destaque no mercado internacional.
Com isso ha uma perspectiva de aumento no consumo interno da carne de frango, onde
essa € uma fonte de proteina barata para a populagdo. Devido a esses fatores se faz
necessario a realizacdo de novas pesquisas, tecnologias e investimentos nessa cadeia.

Atualmente, em varios paises € proibido o uso de antibi6ticos melhoradores de
desempenho em frangos de corte destinados ao consumo humano. Devido a isso a busca
por aditivos alternativos, melhoradores de desempenho tém sido estudados. Os &cidos
organicos sdo uma opgao muito explorada, pois afetam positivamente a atividade avicola
e ndo deixa residuos na carne.

A proliferacdo de bactérias patogénicas no trato gastrointestinal de aves deve ser
minimizada por meio de préaticas adequadas de manejo e nutricdo. Com isso 0s acidos
organicos podem ser utilizados como alternativa, com intuito de promover melhorias na
salde intestinal e capacidade digestiva das aves (PICKLER et al., 2012), por meio da
manutencdo da integridade da mucosa intestinal (RODJAN et al., 2017). Outro beneficio
do uso de &cidos é a capacidade desses componentes de melhorar 0s parametros
produtivos dos animais suplementados. Atuam diminuindo o pH gastrico,
potencializando a acdo de enzimas digestivas como a pepsina e outras. Com maior
atividade enzimatica ocorre um aumento na digestdo de nutrientes, especialmente de
proteinas, o que pode diminuir os custos e aumentar a produtividade das aves
(HERNADEZ et al., 2006).

Por outro lado, com esse crescimento da cadeia produtiva exige uma maior
producdo de racdes, com isso sdo utilizados varios cereais como matéria prima. Segundo
dados da Organizagdo das Nagdes Unidades para a Alimentacdo e Agricultura (FAO),
cerca de 25% dos cereais produzidos no mundo apresentam contaminagdo por
micotoxinas. A presenca desses metabdlitos toxicos em grdos ocasiona um prejuizo
estimado em 1 bilh&o de toneladas por ano (FAO, 2015).

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios, produzidos por fungos filamentosos,
que contaminam diversas matérias-primas utilizadas para a alimentacdo animal, sendo

altamente toxicas. Mais de quinhentas micotoxinas sdo conhecidas na atualidade, as
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maiores causadoras de prejuizos séo as aflatoxinas, produzidas pelos fungos do género
Aspergillus (Arpergillus flavus e Aspergillus parasiticus); as ocratoxinas, produzidas pelo
fungo da espécie Arpergillus ocharaces e espécies do género Penicillium; e as
fusariotoxinas, sendo representados pela zearalenona, tricotecenos e fumonisinas
(MALLMANN; DILKIN, 2007).

As micotoxinas sdo responsaveis por causar diversos sinais clinicos, 0s quais
dependem do tipo e da concentracdo nas dietas, da espécie animal acometida, da idade e
do sexo, de aspectos nutricionais e do estado de satde do individuo no momento da
exposicdo (ROSA et al., 2001). Dentre as principais alteracdes metabolicas, estdo a
inibicdo da sintese proteica, dos &acidos nucleicos e dos lipidios stress oxidativo e
interrupcdo do ciclo celular (CREPPY et al., 2004; LUMEL, 1997; BRADBURN;
COKER, 1993; ELLIS et al., 1991).

Este estudo apresenta os resultados da eficacia dos produtos comerciais, a base de
acidos organicos, adicionado na ragdo ou na agua de frangos de corte, desafiados com
micotoxinas. Para isso foram avaliados os desempenhos zootécnicos (ganho de peso,

ganho de peso diario, consumo de racéo e conversdo alimentar).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MICOTOXINAS

Micotoxinas sdo substancias resultantes do metabolismo secundario de diversas
linhagens de fungos filamentosos, de ocorréncia mundial, predominando em climas
tropicais e subtropicais, onde o desenvolvimento fungico é favorecido por fatores como
condi¢cbes de umidade e temperatura (MALLMANN; DILKIN, 2007). Quando as
micotoxinas sdo ingeridas, tanto pelo homem quanto por animais, podem produzir
diversos efeitos deletérios a saude, sobretudo por suas propriedades carcinogénicas,
teratogénicas, estrogénicas, anabolizantes, mutagénicas, hemorragicas e nutricionais
(KUMAR et al., 2008; MALLMANN; DILKIN, 2007).

Em consequéncia disso o0 consumo de racéo animal contaminada por micotoxinas
incluem: diminuigéo da ingestdo alimentar, piora da conversédo alimentar, diminui¢do do
ganho de peso, aumento na incidéncia de doencas, e reducao na capacidade reprodutiva.

Ja do ponto de vista econdémico, as micotoxinas afetam o agronegdcio, interferindo em
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relacbes comerciais e reduzindo a producdo animal e agricola (Leung, Diaz-Llano e
Smith, 2006).

As aflatoxinas (Afla) s&o micotoxinas de ocorréncia natural, produzidas por
Aspergillus flavus, A. nominus e A. parasiticus (RAWAL et al., 2010), sendo amplamente
encontradas em matérias-primas de ragdes utilizadas para a producdo de aves e suinos.
Mallmann et al. (2017) encontraram uma positividade de 47% de afla em amostras de
milho analisadas no periodo de 2008 a 2017. A contaminacdo média verificada foi de 9
pg/kg e uma média de 19 pg/kg considerando somente as amostras contaminadas. Em
especial sdo encontradas no milho e podem levar a quadros clinicos agudos ou crénicos
de aflatoxicose nesses animais (BOCHIO et al., 2010). Estudos indicam que as afla
interferem na imunidade inata, humoral e celular, provocando deplecdo linfoide, falhas
no desenvolvimento de 6rgéos linfoides como bursa de Fabricius e suprimindo a producao
de anticorpos como imunoglobulinas (JIANG et al., 2015).

As fumonisinas formam um grupo de micotoxinas produzidas por fungos do
género Fusarium e Alternaria, sendo que linhagem do F. moniliforme é
comprovadamente a maior produtora. Dentre as fumonisinas somente a FB1, FB2 e FB3,
apresentam ocorréncia e importancia toxicoldgica relevante (MALLMANN e DILKIN,
2007). Mallmann et al. (2017) encontraram uma positividade de 81% em amostras de
milho analisadas no periodo de 2008 a 2017. Os autores verificaram uma contaminacéo
média de 1.990 pg/kg e uma média de 2.454 ug/kg considerando apenas as amostras
contaminadas. A severidade dos sinais clinicos esta associada a dose ingerida, tempo de
exposi¢do, espécie e condicOes nutricionais (PIERRON, 2016). Suinos e equinos sdo mais
susceptiveis aos efeitos tdxicos das fumonisinas do que a maioria das aves domésticas.
Em frangos de corte pode ser observado diminuic¢do do peso vivo, queda no consumo de
racdo, aumento do peso relativo de figado e necrose hepética (TESSARI, 2010). A
presenca desses metabdlitos pode estar associada ao decréscimo no peso de Orgaos
linfoides como bursa de Fabricius, baco e timo (CHENG et al., 2006).

O deoxinivalnol (DON) é produzido por fungos do género Fusarium. E o
tricoteceno encontrado com maior prevaléncia em alimentos, destinados a animais em
todo mundo. A presenca de DON nas dietas de frangos de corte e suinos pode afetar
parametros zootécnicos, ocasionando a diminui¢cdo do ganho de peso, diminui¢do do
consumo de racéo e afetando a sintese proteica (PINTON e OSWALD, 2014).

A ingestdo de DON normalmente resulta em uma série de sinais clinicos como

vOmito, diarreia, queda no consumo de ragéo e ganho de peso. A exposi¢do de DON pode
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comprometer as células intestinais por duas razbes principais. O epitélio intestinal é
exposto diretamente a altas doses. E o epitélio intestinal é afetado pela inibi¢éo da sintese
proteica, ocasionada assim, uma taxa de mitose diminuida (GHAREEB et al., 2014). Esse
fator pode resultar em falhas no mecanismo imunoldgico dos animais intoxicados, 0s

deixando susceptiveis a infec¢des secundarias (ANTONISSEM et al., 2014).

2.2. Acidos Organicos

A proibicéo do uso de antibioticos promotores de crescimento na industria avicola
acarretou decréscimo de produtividade, entdo pesquisadores vém explorando alternativas
igualmente eficazes que sejam capazes de manter a sanidade e bem-estar animal e que
ndo tenham impacto negativo na satde do consumidor (SHANMUGAVELU et al., 2006;
GOODARZI BOROOJENI et al., 2014). Para superar a queda de desempenho dos
animais, o setor avicola precisou encontrar solucgdes alternativas, tais como uso de acidos
organicos, probidticos, prebidticos, enzimas digestivas entre outros na producéao de aves
(BAGAL et al., 2016).

Quimicamente os acidos organicos sdo considerados como qualquer substancia de
estrutura geral R-COOH, gerando grupos de compostos relacionados, como aminoacidos,
acidos graxos, coenzimas e metabolitos secundarios (PICKLER et al., 2012). A cadeia de
um &cido organico pode ser agrupada em éacidos graxos de cadeia curta, média ou longa
de acordo com o nimero de carbonos presentes em sua molécula, 1-6, 7-10 e 11 ou mais
carbonos respectivamente (DIBNER e BUTTIN, 2002). Esses compostos podem ser
naturalmente encontrados no trato intestinal, oriundos da fermentacdo bacteriana
(PARTENEN e MROZ, 1999).

Os efeitos positivos dos &cidos organicos estdo diretamente ligados a saude e
desenvolvimento intestinal dos animais, pois esses compostos possuem atividade
antimicrobiana e auxiliam na digestibilidade da proteina. Além disso, esses acidos
também sdo capazes de promover aumento da secre¢do de enzimas digestivas e até
mesmo fornecer nutrientes para as células intestinais, aumentando assim a integridade e
funcédo da barreira intestinal (DE LANGE et al., 2010).

Contudo as misturas de acidos na dieta sélida podem levar a diversos problemas

como corrosao das maquinas, absorcao da umidade e volatizacdo acida durante o processo
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de fabricacdo e armazenamento. Esses problemas podem ser minimizados adicionando

0s &cidos organicos a dgua dos animais (DE BUSSER et al., 2011).
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EFICACIA DOS ACIDOS ORGANICOS COMERCIAIS NO DESEMPENHO
ZOOTECNICO DE FRANGOS DE CORTE DESAFIADOS COM
MICOTOXINAS

B. R. Schavetock, D. Liberalesso, A. L. Veronese, G. V. Folletto, P. Dilkin,
S. A. Botton e H. F. Santos

(Artigo submetido a revista Acta Scientiae Veterinariae)
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TITULO

Eficacia dos acidos organicos comerciais no desempenho de frangos de corte
desafiados com micotoxinas

Effectiveness of commercial organic acids in the performance of mycotoxins
challenged in broilers chickens
Bruno Ruberto Schavetock?, Diogo Liberalesso!, Arian Luis Veronese?,
Gabriela Vidal Folletto?, Paulo Dilkin?, Sénia de Avila Botton?, Helton Fernandes
dos Santos!

!Laboratério Central de Diagndstico em Patologias Aviarias, Departamento
de Medicina Veterinaria Preventiva, Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brazil. CORRESPONDENCE: Santos,
H. F.

Icdpa.ufsm@gmail.com - Tel.: +55(55) 32208072] Avenida Roraima n. 1000,

prédio 44, sala 5151. CEP 97105-900 Santa Maria, RS, Brazil.

RESUMO

Background: A utilizacdo de acidos organicos em dietas como em agua de frangos de
corte tem apresentado resultados promissores em substituicdo de antibidticos promotores
de crescimento. Por isso, objetivou-se avaliar os efeitos dos acidos organicos na racéo e
na agua de bebida de frangos, desafiados com micotoxinas.

Materiais, Métodos & Resultados: Utilizou-se frangos de corte da linhagem Cobb 500%,
machos, durante 1-42 dias de idade em seis tratamentos (T) com oito repeticdes de 27
aves cada totalizando 216 aves por tratamento. Os tratamentos foram formados conforme
a adicéo dos produtos (A, B e C) a 4gua ou racdo e micotoxinas a racdo: T1 fornecido
dieta basal, nos grupos T2 ao T6 foram adicionados na racéo: 0,15 mg/kg de aflatoxinas,

50 mg/kg de fumonisinas e 25 mg/kg de deoxinivalenol. Na agua ou racdo foram
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adicionados: T3 - produto B; T4 produtos A, B e C; T5 produtos A e B e no T6 os produtos
B e C. O acido A (composto por &cidos graxos de cadeia média, butiratose compostos
fenolicos) foi fornecido conforme a fase de crescimento das aves nas proporcdes: 1,5 kg/t
(fase inicial), 1 kg/t (fase de crescimento) e 0,5 kg/t (fase final). O produto B (composto
por minerais de argila esmectita, biopolimero de glicose e 3-glucanos) foi adicionado 1,5
kg/t na racdo e o produto C (composto por uma combinacdo de acido acético e acido
formico) foi diluido na &gua de beber na concentracdo de 1 litro por m3 de agua. Os
parametros zootécnicos mensurados semanalmente até os 42 dias de idade foram:

consumo de racdo; peso Vvivo; ganho de peso diario e conversdo alimentar.

Discussdo: Os grupos T4, T5 e T6 apresentaram melhora do peso corporal e ganho de
peso diario (P < 0,05) em relacdo aos outros tratamentos no periodo de 35 a 42 dias de
desafio com micotoxinas. De acordo com a literatura, a presenga de micotoxinas nas
dietas causam efeitos prejudiciais ao desempenho zootécnico dos animais. O presente
estudo tem observado que a adicdo de acidos organicos nas dietas tanto na &gua de bebida
quanto nas rac¢fes, ou em conjunto reduziu o efeito das toxinas fumonisinas, aflatoxinas
e deoxinivalenol quando comparadas ao controle positivo, melhorando o ganho de peso

das aves e 0 peso corporal.

Palavras-chave: Acidos organicos, Micotoxinas, Desempenho, Frangos.

Abstract

Background: The use of organic acids in diets such as in broiler water has shown
promising results in replacement of growth promoting antibiotics. Therefore, the
objective was to evaluate the effects of organic acids in the feed and drinking water of

chickens challenged with mycotoxins.
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Materials, Methods & Results: Cobb 500® male broilers were used for 1-42 days of age
in six treatments (T) with eight replicates of 27 birds each, totaling 216 birds per
treatment. The treatments were formed according to the addition of products (A, B and
C) to water or ration and mycotoxins to the ration: T1 provided basal diet, in groups T2
to T6 were added to the ration: 0.15 mg/kg of aflatoxins, 50 mg/kg fumonisins and 25
mg/kg deoxynivalenol. In the water or feed were added: T3 - product B; T4 products A,
B and C; T5 products A and B and in T6 products B and C. Acid A (composed of medium
chain fatty acids, butyratose phenolic compounds) was supplied according to the growth
phase of the birds in the proportions: 1.5 kg/t (phase initial phase), 1 kg/t (growth phase)
and 0.5 kg/t (final phase). Product B (composed of smectite clay minerals, glucose
biopolymer and -glucans) was added at 1.5 kg/t in the ration and product C (composed
of a combination of acetic acid and formic acid) was diluted in the water of drink at a
concentration of 1 liter per m3 of water. The zootechnical parameters measured weekly
up to 42 days of age were: feed consumption; live weight; daily weight gain and feed
conversion.Discussion: Groups T4, T5 and T6 showed improvement in body weight and
daily weight gain (P < 0.05) in relation to the other treatments in the period of 35 to 42
days of mycotoxin challenge. According to the literature, the presence of mycotoxins in
diets causes harmful effects on the zootechnical performance of animals. The present
study has observed that the addition of organic acids in the diets, both in drinking water
and in the rations, or together reduced the effect of fumonisin toxins, aflatoxins and
deoxynivalenol when compared to the positive control, improving bird weight gain and

body weight.Keywords: Organic Acids, Mycotoxins, Performance, Chickens.
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INTRODUCAO

O uso de antibioticos melhoradores de desempenho em frangos destinados ao
consumo humano foi proibido em varios paises [12]. Em funcdo dessas restricoes,
diversos produtos melhoradores de desempenho vém sendo estudados em frangos. [4].
Entre eles, os &cidos organicos estdo apresentando resultados promissores sem deixar
residuos na carne como os antibioticos promotores de crescimento [5]. Atuam diminuindo
0 pH gastrico, potencializando a acdo de enzimas digestivas como a pepsina. Devido ao
acréscimo da atividade enzimatica ocorre melhora na digestdo de nutrientes,
especialmente de proteinas, 0 que pode diminuir os custos de producdo e aumento da
produtividade das aves [7].

Diversos grdos cultivados em diferentes condicBes ecofisiolégicas sdo
empregados como matérias-primas para alimentacdo de aves. Assim, possui-se também
grande potencial de contaminacdo por diferentes fungos e diferentes micotoxinas. [8].
Estas sdo metabolitos secundarios toxicos de fungos filamentosos, que contaminam
diversas matérias-primas durante seu crescimento na lavoura e/ou armazenamento [10].
Mais de 500 micotoxinas sdo conhecidas, sendo que no nosso meio, temos cerca de 80%
dos alimentos das aves contaminadas por uma ou mais toxinas dos principais grupos:
aflatoxinas, fumonisinas, ocratoxina A, tricotecenos ou zearalenona.

Assim, objetivou-se avaliar a eficacia de combinacBes de trés produtos
comerciais, avaliando o desempenho zootécnico (ganho de peso, consumo de racao, peso

vivo e conversdo alimentar) de frangos de corte, desafiados com micotoxinas.

MATERIAIS E METODOS
Animais e delineamento experimental

Utilizou-se 1296 frangos de corte da linhagem Cobb 500®, machos, mantidos dos
1-42 dias de idade. Os animais foram alojados em galpdo convencional, equipados com
boxes individuais de 3 m2? com cama de casca de arroz, comedouros tubulares
semiautomaticos e bebedouros automaticos do tipo pendular. O controle de temperatura
foi realizado a partir de fornalhas para aquecimento e ventilagdo através de manejo de
cortina. O programa de luz foi executado de acordo com o manual da linhagem. A ragéo

e a agua foram ofertadas ad libitum durante todo periodo experimental. As racdes foram



19

fornecidas em trés fases: inicial (1-14 dias), crescimento (15-35 dias) e final (36- 42 dias)
seguindo as necessidades das aves contida no manual da linhagem.

As aves foram divididas em seis grupos (T1 ao T6), com oito repeticdes cada, com 27
animais totalizando 216 aves em cada tratamento, todos grupos receberam dieta basal. O
grupo T1 foi fornecido apenas a dieta basal, nos grupos T2 ao T6 foram adicionados na
racdo: 0,15 mg/kg de aflatoxinas (Afla), 50 mg/kg de fumonisinas (Fumo) e 25 mg/kg de
deoxinivalenol (Don).

Foram adicionados nos demais grupos trés produtos comerciais denominados
como A, B e C. O produto A (composto &cidos graxos de cadeia média, butiratos e
compostos fendlicos) fornecido conforme a fase de crescimento das aves como segue: 1,5
kg/t (fase inicial), 1 kg/t (fase de crescimento) e 0,5 kg/t (fase final), o produto B
(composto por minerais de argila esmectita, biopolimero de glicose e B-glucanos) foi
adicionado 1,5 kg/t na racdo em todas as fases e o produto C (composto por uma
combinagdo de acido acético e acido férmico) foi diluido na agua de bebida na
concentracdo de 1 litro por m3 de &gua em todas as fases. No grupo T3 foi adicionado
produto B, no grupo T4 os produtos A, B e C, no grupo T5 os produtos A e B e no grupo
T6 os produtos B e C, conforme a tabela 1.

As micotoxinas utilizadas no experimento foram oriundas de cultivo de cepas dos
fungos Aspergillus parasiticus (aflatoxinas), Fusarium moniliforme (fumonisinas),
Fusarium graminearum (deoxinivalenol) conforme Galib Al-Kassi. (2009) [5].

Apds a producdo das micotoxinas, essas foram quantificadas por cromatografia
liquida de alta eficiéncia acoplada a espectrometria de massas sequenciais (CLAE-
EM/EM). Apos a quantificacdo foi adicionado em proporc6es adequadas as racoes através
do misturador vertical de rosca. Feito esse processo de adi¢cdo das micotoxinas uma nova
quantificacdo através de CLAE-EM/EM foi realizada para a afericdo final das

quantidades de micotoxinas na ragéo.

Analise de desempenho zootécnico

O ganho de peso das aves foi aferido por pesagens periddicas com balanga de
precisdo. As pesagens foram realizadas semanalmente (0, 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias),
seguindo o mesmo horario e sequéncia. Para a pesagem, as aves foram acondicionadas
em caixas plasticas, considerando peso liquido. A avaliacdo consistiu no peso, ganho de

peso diario (GPD), consumo de racdo, conversdo alimentar e mortalidade. A racao foi
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pesada semanalmente, junto com a pesagem das aves em balanca comercial. A conversao
alimentar (CA) foi estimada através da relacdo consumo de alimento (kg/ave/dia)
dividido pelo ganho de peso (kg/ave/dia).

Andlise estatistica

Os dados obtidos foram analisados através de analise estatistica descritiva (média
e coeficiente de variacdo) sendo submetidos a anélise de variancia (ANOVA) utilizando
o0 teste de Duncan a 5% de significancia para comparagdo das médias. A analise foi
realizada a partir do programa estatistico Statgraphics, versdo Centurion XV®.

RESULTADOS

A inclusdo de micotoxinas ndo reduziu o consumo de ra¢do das aves no periodo
de 1 a 42 dias conforme tabela 2 (P >0,05). As aves T2 (controle positivo) com 42 dias
apresentaram menor ganho de peso (6,13%), e menor ganho de peso diario (6,22%)
comparando com animais do grupo T1. O T4 (Produto A + Produto B + Produto C), 0 T5
(Produto A + Produto B) e o T6 (Produto B + Produto C) apresentaram melhora do peso
corporal e ganho de peso diario (P < 0,05) em relacdo ao T2, conforme tabela 3 e 4.

A conversao alimentar ndo apresentou diferenca significativa entre as médias dos

tratamentos no periodo experimental (1 a 42 dias) (P > 0,05), tabela 5.

DISCUSSAO

Os resultados deste estudo indicaram que a incluséo das micotoxinas (aflatoxinas,
fumonisinas e desoxinivalenol) com ou sem tratamento com &cidos organicos nao
influenciaram significativamente o consumo de ragé@o durante o periodo experimental. No
entanto, o impacto observado nos demais indicadores de produtividade (ganho de peso e
ganho de peso diario) demonstram um quadro assintomatico ja observado em outros

estudos [3]. O impacto negativo de micotoxinas [10] e impacto positivo de &cidos
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organicos [1] foram anteriormente observados quando aplicadas doses maiores nos
tratamentos das aves [13, 4].

Frangos eram consideradas tolerantes a presenca de fumonisinas e
desoxinivalenol na dieta quando comparadas a outras espécies como equinos e suinos
[10]. Para avaliar o efeito destas micotoxinas, pesquisadores avaliaram o efeito da
combinacgédo de fumonisinas e desoxinivalenol em aves, utilizando doses de (1,5 mg/kg +
20 mg/kg) ou (5,0 mg/kg + 20 mg/kg), respectivamente. Ao final dos 21 dias observaram
reducdo da digestibilidade de matéria seca e energia ileal, afetando negativamente o
ganho de peso das aves que receberam a combinacéo de micotoxinas em relacao ao grupo
controle. Contudo, ndo foi observado diferenga em relagdo a conversdo alimentar [9]. Em
um outro estudo experimental com 100 pg/kg de aflatoxina B foi observado que apés 4
semanas de alimentacdo as aves apresentaram reducao significativa quanto ao ganho de
peso quando comparadas aos demais grupos [4]. Corroborando com estes trabalhos, o
presente estudo demonstra que frangos alimentados por 42 dias com dieta contaminada
com 0,15 mg/kg de aflatoxinas, 50,0 mg/kg de fumonisinas e 25,0 mg/kg de
desoxinivalenol tiveram menor peso corporal (-6,13%) do que o controle negativo (P <
0,05, tabela 2) e menor ganho de peso diario (-6,22%) do que o controle negativo (P <
0,05, tabela 4). Observou-se também que a combinacao dos produtos A, B e C resultaram
em melhor peso corporal (P <0,05, tabela 3) e melhora no ganho de peso diério (P <0,05,
tabela 4). Esses efeitos benéficos podem ser atribuidos aos acidos organicos, pois estes
melhoram a digestibilidade da proteina e de aminoacidos melhorando o desempenho e
ganho de peso das aves [12].

Resultados semelhantes foram encontrados com a adicéo na dieta de frangos de
0,1% de &cido férmico, 0,2% de acido propidnico e 0,3% de acido férmico + propibnico.
Hove melhora significativamente (P < 0,05) no ganho de peso e no ganho de peso médio
diario das aves [5]. Em outro estudo, os resultados também corroboram os achados
obtidos no presente trabalho, em que as aves receberam suplementacdo de acidos
organicos (3% de acido butirico, 3% de acido fumarico, 3% de acido latico) na dieta basal
por um periodo de 42 dias. Foi observado ao final do experimento, significativo ganho de
peso (P < 0,05) nas aves suplementadas quando comparadas ao grupo controle [7].

No entanto, os resultados ndo sdo compativeis com 0s encontrados em outro
estudo [8], em que os pesquisadores concluiram que a utilizacdo de 0,25% de

concentracdo de &cido acético e 0,25% de &cido citrico na agua de bebida das aves ndo
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induziram efeitos significativos (P < 0,05) quanto ao ganho de peso, quando comparado

sobre o grupo controle.

CONCLUSAO

A adi¢do dos acidos organicos nas duas formas, tanto na ragdo (produto A) quanto
na agua de bebida dos animais (produto C) e em conjunto trouxeram um efeito benéfico
para os frangos desafiados com aflatoxinas, fumonisinas e desoxinivalenol, quando
comparados com o controle positivo, nos parametros de ganho de peso e peso corporal.
O produto B quando utilizado separadamente aos demais acidos, ndo promoveu diferenca
em ralacdo ao controle positivo. Outros estudos devem ser efetuados avaliando-se
também outros critérios que possam melhor elucidar os beneficios do uso de acidos

organicos em dietas contendo micotoxinas para frangos de corte.
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Tabela 1. Protocolo experimental com as doses de cada micotoxina e cada produto adicionado nas dietas

de frangos de corte criados do 1° ao 42° dias.

Tratamento Afla Fumo Don Produto A Produto B Produto C
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (kg/ton) (kg/ton) (L/m3)
T1
T2 0,15 50 25
T3 0,15 50 25 1,5
T4 0,15 50 25 1,5/1/0,5 1,5 1
T5 0,15 50 25 1,5/1/0,5 1,5
T6 0,15 50 25 1,5 1

Total
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Tabela 2. Consumo de racéo de frangos de corte alimentados com dieta contaminada por micotoxinas,
suplementada ou ndo com produtos A, B e C por 42 dias.

Dias de Tratamentos Estatistica
tratamento
T1 T2 T3 T4 T5 T6 CV P-Value
(%)
la7 159 155 153 157 152 151 53 0,3893
7al4 554 538 549 525 511 533 5,8 0,0668
14a21 1143 1114 1111 1089 1064 1125 52 0,0933
21a28 2161 2146 2128 2104 2130 2144 31 0,6068
28a35 3450 3386 3371 3344 3352 3373 3,0 0,3172
35a42 4754 4742 4695 4702 4727 4738 2,8 0,9418

CV: Coeficiente de variac¢do (%).

T1: dieta basal; T2: dieta basal com 1,5 mg.kg* de Afla + 50 mg.kg™ Fumo + 25 mg.kg™* Don; T3:
dieta basal com 1,5 mg.kg* de Afla + 50 mg.kg* Fumo + 25 mg.kg™ Don + 1,5 kg/ton produto B; T4:
dieta basal com 1,5 mg.kg* de Afla + 50 mg.kg™* Fumo + 25 mg.kg™ Don + (1,5;1;0,5kg/ton) produto
A + 1,5 kg/ton produto B+ 1I/m® produto C; T5: dieta basal com 1,5 mg.kg? de Afla + 50 mg.kg™
Fumo + 25 mg.kg™ Don + (1,5;1;0,5kg/ton) produto A + 1,5 kg/ton produto B; T6: dieta basal com 1,5

mg.kg* de Afla + 50 mg.kg™* Fumo + 25 mg.kg™* Don + 1,5 kg/ton produto B+ 11/m? produto C.
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Tabela 3. Peso corporal de frangos de corte alimentados com dieta contaminada por micotoxinas,
suplementada ou ndo com os produtos A, B e C por 42 dias.

Dias de Tratamentos Estatistica
tratamento
T1 T2 T3 T4 T5 T6 CV P-Value
(%)

1d 44 44 44 44 44 44 1,3 0,9847
7d 170 165 162 165 161 162 41 0,0773
14d 5032 4820 4800 479° 4700 476° 3,8 0,0126
21d 10042 959¢ 966" 9902 967be 9g2abe 2,7 0,0071
28d 17222 1646°¢ 1649°¢ 16992 1650°¢ 1640° 2,6 0,0008
35d 25152 23950¢ 2389°¢ 2473 24255 2403 3,1 0,0067
42d 3248%® 3049¢ 3133k¢ 32718 3188 32012 34 0,0018

CV: Coeficiente de variacdo (%).

a-c= Medias das colunas com letras distintas diferem pelo teste de Duncan (P<0,05).

T1: dieta basal; T2: dieta basal com 1,5 mg.kg™* de Afla + 50 mg.kg™ Fumo + 25 mg.kg™ Don; T3: dieta
basal com 1,5 mg.kg? de Afla + 50 mg.kg™* Fumo + 25 mg.kg* Don + 1,5 kg/ton produto B; T4: dieta
basal com 1,5 mg.kg* de Afla + 50 mg.kg* Fumo + 25 mg.kg™* Don + (1,5;1;0,5kg/ton) produto A + 1,5
kg/ton produto B+ 11/m? produto C; T5: dieta basal com 1,5 mg.kg™ de Afla + 50 mg.kg™* Fumo + 25
mg.kg* Don + (1,5;1;0,5kg/ton) produto A + 1,5 kg/ton produto B; T6: dieta basal com 1,5 mg.kg™ de

Afla + 50 mg.kg™* Fumo + 25 mg.kg™ Don + 1,5 kg/ton produto B+ 11/m? produto C.
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Tabela 4. Ganho de peso diario das aves alimentadas com dieta contendo micotoxinas, suplementadas ou
n&o com os produtos A, B e C, por 42 dias.

Dias de Tratamentos Estatistica
tratamento
T1 T2 T3 T4 T5 T6 CV (%) P-Value
la7 17,92 17,2% 16,8 ° 17,3% 16,7° 16,8 ° 53 0,0517
7ald 32,77 31,3° 31,1° 31,1° 30,4° 30,8° 4,1 0,0119
14a21 45,72 43,6° 43,9°  450% 43,9 44,6% 2,8 0,0068
21a?28 59,92 57,2° 57,3 58,8% 57,3% 57¢ 2,6 0,0008
28 a 35 70,62 67,1 67°¢ 69,4% 68,0% 67,4 3.1 0,0065
35a42 76,3%® 71,5¢ 73,5 76,82 74,8% 75,2% 35 0,0017

CV: Coeficiente de variac¢do (%).

a-c= Medias das colunas com letras distintas diferem pelo teste de Duncan (P<0,05).

T1: dieta basal; T2: dieta basal com 1,5 mg.kg™* de Afla + 50 mg.kg™ Fumo + 25 mg.kg™ Don; T3: dieta
basal com 1,5 mg.kg? de Afla + 50 mg.kg™ Fumo + 25 mg.kg™* Don + 1,5 kg/ton produto B; T4: dieta
basal com 1,5 mg.kg* de Afla + 50 mg.kg* Fumo + 25 mg.kg™* Don + (1,5;1;0,5kg/ton) produto A + 1,5
kg/ton produto B+ 11/m? produto C; T5: dieta basal com 1,5 mg.kg™ de Afla + 50 mg.kg™* Fumo + 25
mg.kg* Don + (1,5;1;0,5kg/ton) produto A + 1,5 kg/ton produto B; T6: dieta basal com 1,5 mg.kg™ de
Afla + 50 mg.kg™* Fumo + 25 mg.kg™ Don + 1,5 kg/ton produto B+ 11/m? produto C.
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Tabela 5. Conversdo alimentar das aves alimentadas com dieta contendo micotoxinas, suplementadas ou
n&o com os produtos A, B e C, por 42 dias.

Dias de Tratamentos Estatistica
tratamento
T2 T3 T4 T5 T6 CV (%) P-Value
la7 0,936 0,938 0,949 0,952 0,948 0,939 57 0,9842
7al4 1,103 1,117 1,149 1,105 1,087 1,124 6,4 0,6002
14a21 1,143 1,161 1,155 1,110 1,106 1,159 53 0,2304
21a28 1,278 1,302 1,309 1,291 1,298 1,337 3,0 0,0758
28a35 1,406 1,448 1,446 1,421 1,425 1,457 2,9 0,1037
35a42 1,519 1,567 1,558 1,522 1,547 1,553 3,0 0,2345

CV: Coeficiente de variac¢do (%).

T1: dieta basal; T2: dieta basal com 1,5 mg.kg* de Afla + 50 mg.kg™* Fumo + 25 mg.kg™* Don; T3:
dieta basal com 1,5 mg.kg* de Afla + 50 mg.kg* Fumo + 25 mg.kg™ Don + 1,5 kg/ton produto B; T4:
dieta basal com 1,5 mg.kg* de Afla + 50 mg.kg™* Fumo + 25 mg.kg™ Don + (1,5;1;0,5kg/ton) produto
A + 1,5 kg/ton produto B+ 11/m® produto C; T5: dieta basal com 1,5 mg.kg? de Afla + 50 mg.kg™
Fumo + 25 mg.kg™ Don + (1,5;1;0,5kg/ton) produto A + 1,5 kg/ton produto B; T6: dieta basal com 1,5
mg.kg* de Afla + 50 mg.kg* Fumo + 25 mg.kg™* Don + 1,5 kg/ton produto B+ 11/m® produto C.
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4. CONCLUSAO

Micotoxinas sdo substancias tdxicas capazes de interferir no organismo das aves.
A presenca desses compostos como aflatoxinas, fumonisinas e deoxinivalenol nas dietas
de frangos de corte é causa de grande preocupacao na cadeia de producdo avicola. Essas
micotoxinas estdo diretamente relacionadas com a perda de produtividade e aumento de
custos. Assim, a utilizacdo dos acidos organicos tanto na ragdo, como em agua de bebida,
demonstrou ser uma importante alternativa para a reducdo desses custos melhorando
desempenho das aves. Contudo, a preocupacdo em relacdo as micotoxinas deve ser
mantida e monitorada, para que ndo se dependa exclusivamente da utilizacdo de aditivos

nas dietas dos animais.
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